


















Australia’s  timber  industry.  The  majority  of  plantation  hardwood  in  Australia  is  managed  for  pulplog  
production (Downham and Gavran, 2017), which is maintained as un‐thinned and unpruned, resulting in 








fabrication  process,  integrated  into  a  design  methodology  accommodates  the  utilisation  of  LGH  at  a  
bespoke, end‐user level. 
The scope of this paper describes a proof‐of‐concept, technical approach to RGB‐D (red, green, blue 
and depth) CV  in order  to qualify benefits of automated assessment of  timber boards versus current 
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sawlog  grade  timber,  82%  of  hardwood  plantations  are  primarily  managed  for  pulplog  production 















application with LGH grading and processing. Due  to  the  length of  the  timber production cycle  (grow, 













Brouwer  (2013) argues  that aerial  LiDAR  scanning  remains at a high price point  suitable  for  large 
forestry  companies,  and  that  the  development  lower‐cost  methodologies  is  required  for  smaller 





devices  can  be  restricted  by  daylight  sensitivity  and  scan  range.  However,  Brouwer  found  daylight 
interference was minimal due to scanning being located on the darkened forest floor and that scan range 
was  comparable  to  traditional methods  of  forest  assessment.  Although  Brouwer’s  proof‐of‐concept 
investigates softwood plantations, there is significant cross‐over to hardwood plantations. 
3.2. Advanced imaging in sawlog processing 
Internationally computer tomography  (CT) scanning  is employed within many sawmills to  increase the 




















































Dressed  140x35mm  E.  globulus  boards  were  selected  for  the  experiment  (Figure  10).  The  samples 





















easily  substituted  for  high  quality,  specialised  components  suitable  for  a  production  environment. 






a  fluid  environment  in  which  CV  data  can  be  directly  integrated  and  visualised  with  a  design  and 
fabrication software workflow. McNeel’s Rhinoceros 3D 5.0 (Rhino) was selected as a platform, in addition 
to the Grasshopper visual scripting plugin. 






















The  second  stage  combines  the  board  data  (size  and  features)  to  a  unique  ID  and  exports  the 














































to detect much smaller defects  in  the  timber samples and demonstrated a higher  level of correlation 
between RGB and depth data in the determination of live and dead knots. The output of scan results to 
raw  data  (Table  3)  groups  the  information  according  to  the  sample  identification.  Although  the 
experiment  was  conducted  in  a  workshop  environment,  environmental  interference  resulting  from 
sunlight was evident. Again, this is a larger issue in the long‐range scans. 
Table 3: Sample of knot location output 
Sample ID  Length (mm)  Live Knot Location  Dead Knot Location  Usable Lengths (mm) 
N001  465  159, 316  62  ‐ 
N002  614  249, 401  560  594 
N003  1072  227, 602  ‐  1072 
N004  820  260  ‐  820 
N005  796  745  187  776 
N006  1241  842  ‐  842 
N007  1229  405  82  1209 
N008  1065  651, 835  350  1045 
N009  824  534  ‐  534 
N010  824  564  564  804 
N011  1021  ‐  ‐  1021 
N012  1186  887  ‐  1186 
N013  498  438  249  ‐ 
N014  783  667  ‐  783 
N015  812  724  ‐  812 
N016  812  ‐  ‐  812 
N017  1113  525, 917  ‐  1113 
N018  1250  ‐  1227  1200 
N019  2100  714  1997  1980 
N020  2100  ‐  601  1450, 580 
 
A combined 21.6 lm of samples were scanned with 18.0 lm determined as usable. This represents an 




The  fourth  industrial  turn, often  referred  to as  Industry 4.0, posits a  shift  in manufacturing  from  the 
automation  of  generic,  dangerous  and  repeated  tasks  towards  the  establishment  of  reciprocal 
interactions between physical processes and increasingly aware and intelligent computational decision‐
making strategies. Sedlar et al (2016) states that: 
“Based on  the merging of digital  computation  resources with physical objects, a Cyber‐
Physical System (CPS) represents a novel paradigm that aims not merely to be able to gather 







opportunity  to value‐add  to  the existing  supply chain of Australian hardwood.  Information containing 
origin, management  type,  growth  rate,  feature  distribution  and  density  can  be  integrated,  allowing 
designers and fabricators access to material information previously unviable. Capacity to specify intrinsic 
visual and performance based characteristics of LGH allows designers and fabricators to match design and 




Bespoke modes of production are especially  relevant  to  stick‐based  timber construction  systems  that 
could  comprise  elements  of  differing  performance  (functional  grading)  and  dimensional  properties 
(length, width and depth). The potential of  this approach  is demonstrated by  the  recently completed 
Sequential Roof project at ETHZ, that utilises short length graded timber elements in conjunction with an 
automated  robotic  fabrication  system  (Apolinarska  et  al,  2016). While  this  project  doesn’t  utilise  an 




timber  that  can  be  integrated  into  a  computational design process  –  the  performance  based  design 
solution  is  adaptable  to  the  material  that  is  immediately  available.  When  coupled  with  digital 
manufacturing, complex arrangements of material can be managed with specificity. 
6. Future Work and Conclusion  
This  research provides a proof‐of‐concept data generation  solution  for  two  integrated CPS design‐to‐
production pipelines;  intelligence at  the point of work  (fabrication) and;  intelligence  in  regard  to  the 
sourcing of timber from a big‐data archive. There  is much work to be undertaken  in order for  it to be 
utilised within a larger cyber‐physical design/fabrication system however.  
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